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Wind power system enables protection of distant objects at reasonable cost 
and avoids stroboscopic shadowing 
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Abstract of DE1 9928048 

The system incorporates a generator gondola (9b), rotatable about a vertical axis. The generator is 
driven by a rotor (9c) which has several propeller-type blades attached to a hub (9e) with a horizontal 
axis. An electronic controller can stop the rotor and can also rotate the gondola to face the rotor into 
the wind direction. A sensor follows the path of the sun above the horizon, and a further sensor 
monitors the shadow cast by the mast, gondola and rotating blades. A store holds details of nearby 
places (14) at which a shadow must not occur. A control circuit takes action to avoid the casting of an 
unpleasant flickering shadow (S) by rotating the gondola, changing the angle of the rotor blades and 
stopping the rotor in extreme cases. 
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@ Windkraftanlage 

(57) Eine Windkraftanlage (9) mit einer Generatorgondel, 
die um eine vertikale Achse drehbar ist, und mit einem 
Generator, der durch einen um eine im wesentlichen ho- 
rizontale Achse drehbaren Rotor (9c) mit Rotorblattern 
antreibbar ist, wirft auf benachbarte Objekte einen storen- 
den Schatten. Durch eine Einrichtung zur Bestimmung 
der Sonnenbahn uber dem Horizont und des dadu rch ver- 
ursachten Schattenwurfs der Windkraftanlage, durch eine 
Me&einrichtung zur Messung der Quantitat und Qualitat 
des Schattenwurfs (storender Schattenwurf), durch eine 
Einrichtung zur Ermittlung und Speicherung der geogra- 
phischen Stellen, an denen ein storender Schattenwurf 
nicht auftreten darf sowie durch eine Steuereinrichtung 
wird der Betrieb der Windkraftanlage an die storende 
Quantitat und Qualitat des Schattenwurfs sowie die Posi- 
tion des Schattens bzw. der Sonne und die zu schutzen- 
den Positionen insbesondere durch Verdrehen der Gene- 
ratorgondel und/oder Verstellen des Anstellwinkels der 
J Rotorblatter des Rotors und/oder notfalls durch Anhalten 
der Windkraftanlage angepafet. 
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jap uaqosiAvz xs>Iuia\ aiuuBspq jaQ "5 VHAV Ja P °6 J °1°~*I 
uap jnB q xa^uiMuaqoj-x uiap jaiun pun % sja^uiAvuapunj^ 
sap Suniqory; jap sne uajjBj uajqejjsuauuos aiQ XT os 
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uauBLpsdo^soqojx^ uasaip xxojnp SungpsB[ag jap xuamngjv 
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che 24 falit. Dadurch ist bei gleicher Int.ensit.at des Lichtein- 
falls auf die beiden Sensorflachen 23 und 24, die durch Sen- 
sorflache 24 erzeugt.e elektrische Signal Ub geringer als das 
elektrische Signal Ua der Sensorflache 23. 

In der elektronischen Schaltung 6 wird im Teil 6a zu- 
nachst das, von Sensorflache 23 erzeugt.e, elektrische Signal 
Ua gemessen um die Helligkeit. zu beslimmen. Erst wenn 
die gemessene Helligkeit und damit das elektrische Signal 
Ua einen bestimmten Referenzwert U3 uberschreitet, kann 
ein Schat.t.enwurf erfolgen. Als Indikator dafur dienl. das 
Ausgangssignal U4 des Schalt.ungst.eils 6a. Im Teil 6b der 
Schaltung wird als Ausgangssignal TJ5 die Differenz der 
elektrischen Sign ale Ua und Ub der beiden Sensorflachen 
gebildet. Die Differenz ist ein MaR fur die Qualitat des 
Schattens. 

Im Schaltungsteil 6c wird dieses Differenzsignal U5 mit 
ein em Referenzwert U6 v erg lie hen. Das Ergebnis ist das Si- 
gnal U7. SchlicBlich wird im Schaltungsteil 6d das Aus- 
gangssignal U8 der Schaltung erzeugt, welches dann aktiv 
wird wenn erstens, bestimmt uber das Signal U4, die Hellig- 
keit. ausreicht. und zweitens, bestimmt iiber das Signal U7, 
die Qualitat. des Schattens einen bestimmten Wert iiber- 
schritten hat. 

Ein nachgeschalteter Computer 7 mit. eingebauter Uhr 7a 
berechnet oder ennittelt anhand einer Tabelle den Sonnen- 
st.and und die Position des durch die WKA 9 verursachten 
Schattens S. Mit einer Tabelle, in der die Position eines Ob- 
jektes 14 abgelegt ist. welches nicht vom Stroboskopschat- 
ten getroffen werden sollen, wird vom Computer 7 ein Si- 
gnal U9 erzeugt das von der Steuerung der WKA ausgewer- 
tet. werden kann. 

Windkraftanlage 9 mit dem Mast 9a, der Generatorgondel 
9b, dem Rotor 9c, bestehend aus den Rotorblattern 9d und 
der Nabe 9e und der dazugehorigen Steuerung 8 ist. in Fig. 4 
gezeigt. Uber die Steuerung 8 kann erstens abhangig von der 
Windgeschwindigkeit der Anstellwinkel der Rotorblatter 9d 
verandert werden, zweites abhangig von der Windrichtnng 
die Generatorgondel 9b gedreht werden und drittens der Ro- 
tor "9c der WKA 9 angehalten werden. Mit. dem Ausgangssi- 
gnal U9 des Computers 7 und der Schaltung 6 kann derart 
auf die Steuerung 8 der WKA eingewirkt werden, daB zur 
Verringerung der effektiven schat.tenwerfenden Flache A 
des Rotors 9c die Generatorgondel 9b verdreht wird oder der 
Rotor 9c der WKA 9 angehalten wird. 

Bezugszeichenliste 

Fig. 1 

9 Windkraftanlage (WKA) 
9a Mast 

9b Generatorgondel 

9c Rotor 

9d Rotorblatter 

9e Nabe 

9f Achse 

14 Objekt, das nicht. vom Stroboskopschatten getroffen wer- 
den soli 

X Stundenwinkel 

(5 Winkel zwischen Achse 9f und Stundenwinkel T 

A effektive angestrahlte Flache 

S beschattete Flache 

i Nab en hone 

d Rotordurchmesser 

h Winkel der Sonncnhohc iiber dem Horizon t. 
N Nordrichtung 
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Fig. 2 

21, 22 Tragerplatten 

23, 24 lich tern pfindli che Sensorflachen 
5 25, 26 Transparente Gehause 
27, 28 AnschluBleitungen 

29 lichtundurchlassige Markierung am Gehause der Sensor- 
flache 24 

to Fig. 3 

Ua elektrisches Signal von Sensorflache 1 

Ub elektrisches Signal von Sensorflache 2 

U3 Referenzwert fur die Mindesthelligkeit 
15 U4 Ausgangssignal: Helligkeit groBer Referenz 

U5 Ausgangssignal: Ua-Ub 

U6 Referenzwert fiir die Mindestdifferenz 

U7 Ausgangssignal: Mindestdifferenz iiber Referenz 

U8 Ausgangssignal: Schattenbildung hat. eine bestimmte 
20 Qualitat 

U9 Ausgangssignal: Schatten liegt im Bereich eines be- 
stimmten Objekts 

6 elektronische Schaltung 

6a Vergleicher: Helligkeit uber Referenz 
25 6b SubLrahierer: Ua-Ub 

6c Vergleicher: Differenz uber Referenz 
6d Verkniipfung: U4 & U7 

7 Computer 
7a Uhr 

30 

Fig. 4 

2a Sensorflache 
2b beschattete Sensorflache 
35 6 elektronische Schaltung 

7 Computer 

8 Steuerung der Windkraftanlage 

9 Windkraftanlage 
9a Mast. . 

9b Generatorgondel 
9c Rotor 
9d Rotorblatter 
9e Nabe 
9f Achse 

10 Bremse zum Anhalten des Rotors 

11 Motor zur Verstellung der Anstellwinkel der Rotorblatter 

12 Motor zur Verdrehung der Generatorgondel. 

Paten tan sprii che 

1 . Windkraftanlage (9) mit einer Generatorgondel, die 
um eine vertikale Achse drehbar ist, mit einem Genera- 
tor, der durch einen um eine im wesentlichen horizon- 
tale Achse drehbaren Rotor (9c) mit Rotorblattern an- 
treibbar ist, sowie mit einer Steuerung, durch die der 
Rotor angehalten werden kann und durch welche die 
Drehstellung der Generatorgondel der Windrichtung 
anpaBbar ist; Kennzeichen: 

1.1 Einrichtung zur Bestimmung der Sonnenbahn 
uber dem Horizont und des dadurch verursachten 
Schattenwurfs der Windkraftanlage, 

1.2 MeBeinrichtung zur Messung der Quantitat 
und Qualitat des Schattenwurfs (storender Schat- 
ten wurf); 

1.3 Einrichtung zur Ermittlung und Spcichcrung 
der geographischen Stellen, an denen ein storen- 
der Schattenwurf nicht auftreten darf; 

1.4 Steuereinrichtung zur Anpassung des Be- 
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UaiJBA\Ja S31J3MZU9J9 UaUaqaSaSjOA S3UI3 Uajt3JqOS 

-JaqQ pun uaqoiajjg; s^p sjjnMJiajreqos sap jnejjaA 

09 -rap iiira/A iSjojja uuep (£) VHAV J ^P sapuBjsnzsqaij; 
-ag sap Sunjapuy aura gep pun pjiAV jy^jja uin^Jiis^ 
uairauiiisaq uauia Jaqn 9TAVOs uaqoippqquaSnB sjjuaa 
-uaneqac; sap }Biqi2n£) pun iBiiiLren£) arp yBp 'lauqaiaz 
-uua^aS qojnpBp '9 siq £ qonjdsuv qoBU uajqEjjaA 8 

cc pjiA\ uajiijqosjaqn pun jqoiajja sjjnA\ua:uBqos S3 P 

uaAvzuajf) jauaqaSa&ioA uta quqm ajapuosaqsui 'iqiS 
-ja jjnAvuaiiBqoc; uapuajois uoup si jnAVuaiiBqas sap 
IBirprnf) pun jBipiren^) jap Sunssaj^; sip uua/w 'jg|ojja 
jnu spuejsnzsqatnag; sap Suruapuv ^?P yep 'lauqaiaz 

OS -uua^aS qajnpBp '9 siq £ qoardsuy' qoEU uajqBjjaA 

•pjiAv :jzjasj3A puB^snzsqaijjag 
uauaqaSaSjOA sjiaAvaf uap ui SiSusqqBjiaz (5) \T£AV 
aip gBp pun 'puis iSajaSuB SftSuBqqBiiaz 'uaqa&ia (55) 
siJUMuaijeqas sap aS^ uaqosiqdBjSoaS jap snB qois 

c^ aqojaAY 'apu^isnzsqatqag; aip a^aq^x lauia ui £jEp 'iau 
-qoiazuua^aS qojnpBp '£ qorudsuv qoBU uajqBjjaA -9 
*3si jjaqoiadsaS (/,) laindmoQ 
uiauia ui aip 'isi jSajaguB afjaqBX Jauia ui (s) sjjuav 
-uanBqog sap aSB^ aqasiqdBjSoaS aip £|Bp 'jauqoiaz 

01? -uua^aS qojnpBp 'japo £ qonjdsuv qosu uajqBjjaA "C 

•pjtA\ }au 

-qoajaq (/,) jajndrao^ uiauia ui V3CAV J3 P ira z J nT3 r[ jnz 
(S) sjjnAvaaneqos sap a2Bq[ aqosiqdBJSoaS aip gBp c iau 
-qorazuua^aS qojnpBp '£ qarudsuv qoBU uajqBjjaA p 

iijoj ( rX ) i^pCqo 

sup uaiiBqac; aijaizifojd (05) joio^£ uapuaqajp qois uioa 
jap uuaA\ 'auuoc; Jnz Sunjqoijsnv -rap Sunjapuv Japo 
/pun SunxiWiiBTqjoioy; jop guruapuy 'uajTBquv "S *z 
'pjiA\ iziasjaA pUBisnzsqaijjacj uajapuB uauia ui (5) 

oe 3 !P 9^P P un P-n^ vraizifojd J ^P (=>6) SJ °1 

-o^j sap uaw^qos jap uap ui 'pjiM ^auqaajaq (g) qoiajag 
aqasiqdBjgoaS jap *(P) Jassamqojnpjoqo^j pun (1) aqoq 
-uaqBjsj ajapuosaqsui '(g) J3 P u^ibq uaqosiuqoa^ 

uap sni3 pun ijaiiituja uopisoduauuo<5 3 FP SunssajAj japo 

Co Sunuqaajag; qajnp c^vtp ^jauqaiazuua^aS qajnppp 'isi 
uapiauuaA nz sjoio^[ uapuaqajp qais sap jprn/vvuaiaBqos 
japuajojs ura uiap laq 'si^afqo sauia uoa qaiajag 
tui aSB|UBijej>ipui/A^ Jsuia qaijjag; uinz uajqnjja/v '£ 

'ISl 

0Z J^qiuiupsaq sjjnA\uanBqos sap iBii[Bn() pun iBjnuBn^) 
aip uajosuac; uaptaq jap axHuSissguEgsnv^P qaiai§JaA 
qajnp yep os 'ig^juin uajosuag jap oxBuSissSuugsnv 
aip Jnj 3uniqauuiasqaiax3jaA auta uiqjaiiaM Sunupu 
-uiagaj^ aip g^p pun 'ijjia\ CpZ) sqaByjosuas aip jne 

ci SunxqBJjsuiauauuoc^ ua^aiip Jap uauBqog uauia i5fafqQ 
sep gep 4 »si uaiuopisod 4JBjap (57;) i5{afqo uia pUBisqv 
uajuiuipsaq mauia ui aqaByjosuac; (p^j uajia^vz jap joa 
puajqBA\ 'juaip gunjqBJisuauuoc; ua45[aJTp jap jBaisuaj 
-uj jap Sunx^iujjg jnz (g^;) auia uap uoa izjisaq (p% 

01 uaqoEUJosuac; iaA\z §uniqoiJUiaga]AI aip g^p ^auqoiaz 
-uua?|a3 qojnpnp 't_ qonjdsuv qoeu aSBiUByBJ^puiAS. 'Z 

•aitejUB 

-IXBj^pui/^v ua^Bquv qojnp sixbjiou japo/pun 
sjojo^; sap janx?xqJOjo^[ jap sxa5fUiM]|aisuv sap 
c uajjajsjaA. japo/pun xapuogjo^jauao jap uaqajp 
" J3 A <-P-inp ajapuosaqsui uauoiiiso^ uapuazinqos 
nz aip pun suuo^ jap -A\zq suajiBqac; sap uopis 
-o^[ aip ai/wos sjjnA\uaji^qoS sap jBaqBn^) pun jeiii 
-Lren^) apuajois aip ub a3BXUBijBX>ipuiAV Jap sqatjj 
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